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PROCEDE ET DISPOSITIF DE SEPARATION D'AU MOINS UN GAZ ACIDE CONTENU DANS UN MELANGE 
GAZEUX. 

(57) on decrit un procede et un dispositif de separation 
oune fraction de gaz acides comprenant du dioxyde de car- 
bone etlou de i'hydrogene sulfure contenue dans un melan- 
ge comprenant au moins un gaz plus leger. II comporte les 
etapes suivantes: 

(a) le melange (1) gazeux est prerefroidi au moins une 
fois au cours d'une operation E2 d'Schange de chaleur. 

(b) le melange gazeux issu de I'etape (a) est refrigerS et 
rectifie simultanement dans une zone (ER) d'echange de 
chaleur sensiblement verticale, en g6n£rant un reflux liquide 
descendant. 

(c) une fraction (8) gazeuse appauvrie en gaz acides et 
enrichie en gaz leger est recueillie en tete de la zone 
d'echange verticale. 

(d) une fraction (4) liquide enrichie en gaz acides est re- 
cueillie en fond de la zone d'echange. 

La fraction (4) liquide recueillie peut etre detendue et va- 
porisSe pour assurer la refrigeration requise. 

Application au traitement de gaz naturel ou de raffinerie. 
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L'invention concerne un procede et un dispositif de separation d'une fraction de gaz 
acides comprenant du dioxyde de carbone et/ou de I'hydrogene sulfure contenu dans 
un melange gazeux comprenant au moins un constituant plus leger tel que le 
methane. 

5 

La separation de dioxyde de carbone contenu dans un melange gazeux est une 
operation destinee soit a obtenir un gaz contenant une teneur reduite en dioxyde de 
carbone, par exemple dans le cas d'un gaz naturel, en vue d'obtenir une valeur 
suffisante du pouvoir calorifique, soit a obtenir un gaz concentre en dioxyde de 

10 carbone. Un tel gaz peut etre utilise par exemple pour realiser une operation de 
recuperation assistee du petrole. En outre, la volonte de limiter les emissions de 
dioxyde de carbone dans Tatmosphere conduit a un interet croissant pour des 
operations de reinjection de dioxyde de carbone dans le sous-sol. Dans ce cas, il est 
generalement preferable d'injecter dans le sous-sol un gaz concentre en dioxyde de 

15 carbone, soit pour eviter de perdre des fractions valorisables, soit pour reduire le 
cout de Toperation de compression et d'injection. 

II existe differents procedes de traitement d'un gaz tel qu'un gaz naturel ou un gaz de 
raffinerie pour separer le dioxyde de carbone. Ces procedes sont generalement 
20 bases sur une operation de lavage par un solvant chimique ou physique. Ces 
procedes sont toutefois limites au traitement d'un gaz contenant des teneurs 
relativement reduites en dioxyde de carbone, par exemple ne depassant pas 20 % 
en fraction molaire. 

25 Dans le cas d f un melange gazeux contenant des teneurs elevees en dioxyde de 
carbone, il existe peu de solutions appropriees! 

Le procede Ryan-Holmes, qui est le plus employe dans ce cas et qui est base sur 
une serie d'etapes de fractionnement par distillation, est un procede couteux. Ce 
30 procede operant a froid met en oeuvre typiquement quatre colonnes de distillation, 
operant en presence d f un additif, constitue par une fraction d'hydrocarbures qui est 
recyclee afin d'eviter tout risque de cristallisation du dioxyde de carbone. 
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De la meme fa?on, il peut etre necessaire de separer d'un melange gazeux tel qu'un 
gaz naturel un autre gaz acide tel que le sulfure d'hydrogene (H 2 S). II existe des 
procedes permettant de separer un tel contaminant qui est toxique et corrosif, par 
exemple en lavant le melange gazeux avec une amine. Ces procedes deviennent 
5 toutefois tres couteux, des que le melange gazeux comporte plus de 10 a 15 % 
d'H 2 S. 

Le procede, selon Invention, vise a separer un gaz acide tel que le C0 2 et/ou rH 2 S 
de maniere plus economique, en reduisant le nombre d'equipements necessaires 
io ainsi que la consommation d'energie. 

II a ete decouvert, et c'est la un premier objet de la presente invention, qu'il est 
possible de realiser une telle operation de maniere simple et economique en operant 
simultanement la refrigeration et la rectification du melange gazeux dans un 
15 echangeur indirect de chaleur. 

Plus precisement, ['invention concerne un proced§ de separation d'une fraction de 
gaz acides comprenant du dioxyde de carbone et/ou de I'hydrogene sulfure contenue 
dans un melange comprenant au moins un gaz plus leger, caracterise en ce qu'il 
20 comporte les etapes suivantes : 

(a) le melange (1) gazeux est prerefroidi au moins une fois au cours d'une operation 
(E2) d'echange de chaleur, 

(b) le melange gazeux issu de I'etape (a) est refrigere et rectifie simultanement dans 
une zone (ER) d'echange de chaleur sensiblement verticale, en generant un 

25 reflux liquide descendant, 

(c) une fraction (8) gazeuse appauvrie en gaz acides et enrichie en gaz I6ger est 
recueillie en tete de la zone d'echange verticale, et 

(d) une fraction (4) liquide enrichie en gaz acides est recueillie en fond de la zone 
d'echange. 

30. 

Un tel echangeur de refrigeration et de rectification est par exemple un echangeur a 
plaques. Le melange gazeux £ separer circule verticalement dans le sens ascendant 
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dans I'echangeur tout en etant refroidi. La vitesse de circulation du melange gazeux 
est maintenue a une valelir suffisamment faible pour que la fraction liquide generee 
par refroidissement puisse redescendre a contre-courant du melange gazeux. Cette 
fraction liquide en descendant se rechauffe et s'enrichit en dioxyde de carbone tandis 
5 que le melange gazeux sort en tete avec une teneur en dioxyde de carbone 
substantiellement reduite: 

En extrayant de la chaleur par echange indirect, on provoque plus de reflux et on 
obtient ainsi .un meilleur fractionnement gaz acide (CO2 par exemple)/gaz plus leger 
10 (hydrocarbure par exemple). 

La fraction gazeuse appauvrie en gaz acides, recueillie au cours de I'etape (c) peut 
comprendre du methane et/ou de I'azote et/ou de I'hydrogene. 

is Selon une premiere variante de Pinvention, il a ete egalement decouvert que la 
refrigeration necessaire au melange gazeux peut etre assuree au moins en partie en 
detendant au moins une fois et en vaporisant dans I'echangeur au moins en partie la 
fraction liquide riche en gaz acide recueillie a la base de I'echangeur dans lequel est 
opere le fractionnement du melange. 

20 . 

Selon une caracteristique de cette invention, la fraction liquide detendue est separee 
dans une enceinte de separation B2 et on recupere une fraction de tete gazeuse 
enrichie en gaz acides qui est recyclee a I'etape (a). II est preferable de realiser au 
moins en partie une premiere detente de la fraction liquide et de separer un premier 

25 effluent de detente dans une premiere enceinte de separation de fa^on a recuperer 
en tete une premiere fraction gazeuse enrichie en constituants plus legers que les 
gaz acides recyclee a I'etape (a) et une premiere fraction liquide enrichie au gaz 
acides. Cette premiere fraction liquide peut etre detendue au moins en partie et le 
second effluent de detente peut etre separe en une deuxieme fraction gazeuse de 

30 tete enrichie en constituants plus legers que les gaz acides, recyclee a I'etape (a) de 
prerefroidissement et en une deuxieme fraction liquide enrichie en gaz acides qui est 
utilisee comme fluide de refrigeration dans I'echangeur de chaleur. Ces premiere et 
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deuxieme fractions gazeuses, enrichies en constituants plus legers que les gaz 
acides et a deux niveaux differents de pression, peuvent etre recomprimees. Le fait 
d'operer en au moins deux etapes permet de reduire Tenergie mecanique de 
compression necessaire pour recycler a I'etape (a) les fractions gazeuses separees. 

5 

Selon un autre mode de realisation, la fraction liquide enrichie en gaz acides qui est 
recueillie a Tissue de I'etape (d) peut etre detendue successivement a au moins deux 
niveaux de pression, la fraction liquide (4a) obtenue a Tissue d'une premiere etape 
de detente etant mise en contact dans une zone (C1) de contact a contre-courant 
io avec un reflux (16) vapeur provenant de la vaporisation d'une partie de la fraction 
liquide (5a) recueillie en fond de la dite zone de contact (C1 ). 

Selon une deuxieme variante de ('invention, la refrigeration requise au cours de 
Tetape (b) peut etre assuree au moins en partie par detente (TD) de la fraction (8) 
is gazeuse appauvrie en gaz acide et enrichie en gaz leger recueillie au cours de 
Tetape (c). 

n * ' 

Selon une troisieme variante de Tinvention, la refrigeration requise au cours de 
Tetape (b) peut etre assuree au moins en partie par des moyens de refrigeration 
20 externes, par exemple un cycle de refrigeration externe fonctionnant au propane. 

Selon une autre caracteristique du procede, il est egalement possible d'operer le 
contact a contre-courant qui est realise dans Techangeur ER entre la fraction 
gazeuse riche en gaz acide et le reflux liquide, en presence de solvant 

25 Ceci presente differents avantages. Tout d'abord, il est possible ainsi d'inhiber la 
formation de cristaux solides de dioxyde de carbone et ainsi de pouvoir descendre a 
une temperature plus basse, par exemple -50°C en tete de Techangeur ER. En 
operant a une temperature plus basse, on reduit la quantite de gaz acide(s) 
entraine(s) avec le gaz plus leger, par exemple methane et/ou azote avec lequel ce 

30 ou ces gaz acide(s) sont melanges. 

L'addition d'un solvant peut permettre egalement d'ameliorer la qualite de la 
separation, surtout si ce solvant presente un caractere selectif vis-a-vis du ou des 
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gaz acide(s) a separer. 

Ce solvant est de preference un solvant polaire de viscosite suffisamment reduite 
pour pouvoir etre utilise a relativement basse temperature, tel que par exemple le 
methanol, le dimethyltetraethylene glycol ou le carbonate de propylene, pur ou 
melange. Tout solvant physique pouvant etre utilise pour realiser une operation de 
desacidification peut etre envisage. 

II est egalement possible d'utiliser un hydrocarbure leger, si un tel hydrocarbure est 
produit sur le site, pour eviter tout approvisionnement en solvant. 

La presence de solvant permet egalement d'ameliorer la separation entre le CO2 
et/ou rH 2 S et les hydrocarbures en evitant la formation d'azeotrope, notamment entre 
le C0 2 et I'ethane, ainsi qu'entre l'H 2 S et I'ethane ou le propane. La quantite de 
solvant peut varier dans des proportions importantes selon I'application et le degre 
de separation recherche et le rapport molaire de la quantite de solvant sur la quantite 
de gaz acides extraits peut se situer par exemple entre 0,5 et 10. 

Dans ces conditions, un courant liquide eventuellement refroidi comprenant le 
solvant peut etre envoye en tete de la zone d'echange dans laquelle est r£alis6e 
I'etape (b), en recueillant en fond de la dite zone (ER) d'echange la fraction (4) 
liquide enrichie en gaz acides et au moins une partie du solvant envoye en tete. 

La fraction liquide enrichie en gaz acides, recueillie en fond de la zone d'echange ER 
peut etre au moins partiellement detendue, separee et rechauffee dans la zone 
d'echange (E2) dans laquelle est operee I'etape (a) en generant une fraction 
gazeuse (23) enrichie en gaz acides et, une fraction liquide (20) qui est recyclee a 
I'etape (b). 

Les conditions operatoires du procede sont g§n§ralement les suivantes : 

etape (a) de prerefroidissement, jusqu'a une temperature voisine de la 
temperature de rosee du gaz, comprise par exemple entre +10°C et -20°C. 
etape (b) de mise en contact indirect dans Pechangeur de chaleur. 

Pression : 10 a 70 bars et de preference 30 a 60 bars (1 bar = 10 5 Pa) 
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Temperature : -10 a -50°C sans solvant 

-10 a -80°C avec solvant 

Generalement, les temperatures utilisees pour separer un gaz acide riche en CO2 
5 sont plus basses que celles pour separer un gaz acide riche en H 2 S: Le gaz ainsi 
traite peut etre ainsi un gaz naturel ou un gaz industriel tel qu'un gaz de synthese ou 
un gaz de raffinerie, pouvant contenir au moins un gaz acide. 

Le procede s'applique a differentes compositions du melange de gaz acides a 
io separer. 

Les gaz acides a separer peuvent comprendre du dioxyde de carbone et/ou de 
I'hydrogene sulfure isolement ou en melange, lis peuvent egalement comprendre 
d'autres contaminants acides, tels que mercaptans, COS, CS2. 

15 

Les gaz les plus legers dont ils sont separ6s peuvent comprendre du methane et/ou 
de I'azote isolement ou en melange. Ils peuvent aussi comprendre d'autres gaz 
legers tels que I'hydrogene ainsi que des hydrocarbures tels que ethane, propane ou 
meme des hydrocarbures plus lourds, dont certains peuvent etre recuperes avec les 
20 gaz acides a Tissue de la separation operee par le procede. 

Le procede peut s'appliquer pr6ferentiellement pour une teneur en CO2 au moins 
egale a 20 % en fraction molaire ou pour une teneur en H 2 S au moins egale a 10 % 
en fraction molaire. 

25 

Chacune des fractions separees par le procede peut subir des traitements 
complementaires selon les differentes methodes de Thomme de Tart 

La fraction de gaz acides obtenue peut etre fractionnee, par exemple par distillation 
30 pour separer chacun des gaz acides qu'elle contient ainsi que les hydrocarbures qui 
peuvent se retrouver avec cette fraction, 
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La fraction gazeuse au moins partiellement desacidifiee peut subir un traitement 
complementaire, par exemple par lavage par solvant. 

Le contact a contre-courant entre la fraction gazeuse ascendante et la fraction liquide 
5 descendante qui est realise dans I'echangeur note ER sur les schemas des figures 1 
a 4 peut etre opere a des pressions comprises par exemple entre 10 et 70 bars. 

La temperature en tete de cet echangeur peut descendre jusqu'a environ -50°C en 
I'absence de solvant et jusqu'a environ -80°C en presence de solvant. 

10 

La refrigeration necessaire peut etre assuree par vaporisation d'une fraction liquide 
comprenant des gaz acides separes par le procede. Elle peut etre egalement 
assuree par detente de la fraction gazeuse appauvrie en gaz acides ou par d'autres 
moyens connus de I'homme de Tart comme par exemple un cycle de refrigeration 
is externe fonctionnant au propane. 

Au moins une partie de la fraction acide peut etre pompee pour etre reinjectee sous 
pression via au moins un puits d'injection dans le sous-sol (un reservoir par exemple) 
en vue de realiser une recuperation assistee du petrole. 

20 - 

En presence de solvant, il est egalement possible de fractionner un melange gazeux 
contenant de I'eau. Dans ce cas, le solvant doit etre au moins partiellement miscible 
avec I'eau pour prevenir la formation de cristaux de glace ou d'hydrates. Ce solvant 
peut etre par exemple le methanol. Dans ce cas Teau est recuperee avec le solvant 
25 et peut etre separee du methanol, par exemple en contactant cette phase solvant 
avec au moins une fraction du gaz de charge. 

L'invention concerne aussi un dispositif de. separation d'une fraction de gaz acides 
contenue dans un melange comprenant au moins un gaz plus leger, caracterise en 
30 ce qu'il comprend : 

- au moins un moyen indirect de refroidissement (E2) du melange ayant une 
premiere entree reliee a une alimentation (1) en melange et une sortie ; 
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- un echangeur indirect de chaleur ER, sensiblement vertical comportant a sa 
base, un ballon de separation B1 connecte a la sortie du moyen de 
refroidissement E2, le dit echangeur comportant des moyens (MF) de circulation 
d'un fluide de refrigeration et des moyens (MC) de circulation d'un fluide chaud 

5 relie au ballon de separation B1 ; 

- des moyens (8) de recuperation en tete de I'echangeur de chaleur ER, d'un fluide 
gazeux qui a ete refroidi, enrichi en gaz leger et appauvri en gaz acides, 
connectes a une seconde entree du moyen indirect de refroidissement E2 ; 

- des moyens (4) de recuperation d'un fluide liquide enrichi en gaz acides et 
io appauvri en gaz legers connectes, au fond du ballon de separation B1 . 

Les moyens (4) de recuperation du fluide enrichi en gaz acide peuvent comporter au 
moins un moyen de detente V1 du fluide raccorde aux moyens de circulation du 
fluide de refrigeration dans I'echangeur thermique ER, les dits moyens de circulation 
is du fluide de refrigeration vaporise etanf relies a une troisieme entree du moyen 
indirect de refroidissement E2 pour delivrer un gaz enrichi en gaz acide. 

Selon une premiere variante du dispositif, le moyen de detente peut etre couple a un 
premier ballon de separation B2 qui comporte une sortie superieure d'un gaz 

20 contenant des gaz acides raccorde £ une quatrieme entree du moyen indirect de 
refroidissement, et une sortie inferieure d'un liquide enrichi en gaz acides, la dite 
sortie inferieure comportant un second moyen de detente V3 couple a un second 
ballon de separation B3 qui comporte une sortie superieure d'un gaz contenant des 
gaz acides raccordee a une cinquieme entree du moyen indirect de refroidissement, 

25 le dit moyen indirect de refroidissement ayant une quatrieme et une cinquieme sortie 
de gaz contenant des gaz acides correspondant aux quatrieme et cinquieme entrees 
reliees a I'alimentation (1) en melange de gaz via un compresseur (K1) ; le dit second 
ballon de separation (B3) ayant une sortie inferieure connectee aux moyens de 
circulation du fluide de refrigeration dans I'echangeur ER. 

30 

Selon une deuxieme variante, les moyens de recuperation de fluide enrichi en gaz 
acides component le moyen de detente V2 couplee a une colonne C1 comportant 
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des elements de garnissage, la colonne ayant une sortie superieure d'un gaz 
contenant du gaz acide raccordee a Fomentation en melange gazeux via le moyen 
indirect de refroidissement E2 et un compresseur K1 , et une sortie 5a inferieure d'un 
liquide concentre en gaz acides, un second moyen de detente V3 etant connecte a la 
5 sortie inferieure du liquide et aux moyens (MF) de circulation du fluide de 
refrigeration dans la parti e superieure de i'echangeur ER a une temperature T2, le dit 
echangeur comportant dans sa partie inferieure un autre moyen de circulation (15, 
16) de fluide de refrigeration a une temperature T1 > T2, connecte a la sortie 
inferieure (5a) du liquide et a la partie inferieure de la dite colonne C1 . 

Selon une troisieme variante, les moyens de recuperation de fluide gazeux enrichi en 
gaz leger comportent une turbine de detente TD du fluide gazeux raccordee aux 
moyens (MF) de circulation du fluide de refrigeration dans I'echangeur ER, les dits 
moyens de refrigeration etant relies a la deuxieme entree du moyen de 

15 refroidissement E2, les dits moyens (8) de circulation du fluide chaud enrichi en gaz 
leger, par exemple des hydrocarbures comportant une entree d'un solvant (20) dans 
I'echangeur ER, les moyens de recuperation du fluide liquide enrichi en gaz acides 
comportant un moyen de detente V2 couple a une colonne (C1) de contact, la dite 
colonne ayant une sortie superieure de gaz enrichi en gaz acides traversant le 

20 moyen de refroidissement E2 du melange, et une sortie inferieure (21) de liquide 
enrichie en gaz acide et en solvant reliee au moyen de refroidissement (E2) puis a 
un ballon de separation B2, le dit ballon de separation ayant une sortie superieure de 
gaz acide connectee a la partie inferieure de la colonne de contact C1, et une sortie 
inferieure de liquide contenant le solvant reliee en tete de I'echangeur aux moyens 

25 (MC) de circulation du fluide chaud via une pompe P1 . 

^invention sera mieux comprise au vu des figures suivantes illustrant plusieurs 
modes de realisation, parmi lesquelles : 
- La figure 1 montre un mode de realisation du dispositif comprenant des moyens 
30 de prerefroidissement de la charge par les effluents, des moyens d'echange 

indirect de chaleur pour s6parer les gaz acides avec un fluide de refrigeration qui 
est le liquide enrichi en gaz acides apr§s detente. 
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- La figure 2 represente un mode de realisation du dispositif avec en serie, une 
etape de detente du liquide obtenu, enrichi en gaz acides, combinee a une 
separation d'un gaz et d'un liquide utilise comme fluide de refrigeration. 

- La figure 3 iltustre une separation du melange gazeux a deux niveaux de pression 
5 du liquide enrichi en gaz acide utilise comme fluide de refrigeration. 

- La figure 4 montre un systeme de refrigeration du melange comprenant un solvant 
pour detente du gaz appauvri en gaz acide et enrichi en hydrocarbures. 

Le principe du procede selon ['invention peut etre illustre en suivant le schema de 

10 disposition presente sur le Figure 1. Le melange gazeux contenant du methane par 
exemple arrive par un conduit 1 sous une pression comprise avantageusement par 
exemple entre 30 et 50 bars. II est tout d'abord refroidi a I'aide du milieu ambiant de 
refroidissement, air ou eau disponible dans I'echangeur E1 d'ou il ressort par un 
conduit 2. II est ensuite envoye dans un echangeur E2 dans lequel il subit un 

15 refroidissement complementaire. II en ressort par un conduit 3 a une temperature de 
preference voisine a son point de rosee. II est alors envoye dans un ballon de 
separation B1 situe a la base d'un echangeur de fractionnement ER. Dans 
I'echangeur ER il circule en mouvement vertical ascendant tout en etant 
simultanement refrigere. Les fractions liquides qui sont successivement formees par 

20 refrigeration descendent a contre-courant du melange gazeux. Le melange gazeux 
est ainsi progressivement appauvri en gaz acide, tandis qu'un melange liquide 
s'enrichit en gaz acide en descendant £ contre-courant. On recueille ainsi dans le 
ballon de separation B1 une fraction liquide enrichie en gaz acide. Cette fraction 
liquide est evacuee par un conduit 4, detendue a travers une vanne de detente V1 et 

25 envoyee par un conduit 5 dans Fechangeur ER, dans lequel elle est vapohs6e pour 
assurer la refrigeration du melange gazeux a fractionner. Elle ressort de Techangeur 
ER par un conduit 6. Elle est alors envoyee dans Techangeur E2 d'ou elle ressort par 
un conduit 7. 

30 Le melange gazeux contenant du methane appauvri en gaz acide ressort en tete de 
I'echangeur ER par un conduit 8. II est alors envoye dans I'echangeur E2 d'ou il 
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ressort par un conduit 9. II peut etre alors recomprime et/ou subir un traitement 
complementaire avant d'etre exporte. 

De merne, le melange gazeux enrichi en gaz acide sortant de I'echangeur E2 par le 
5 conduit 7 peut subir un traitement complementaire et etre recomprime avant d'etre 
par exemple injecte dans le sous-sol en vue d'effectuer une operation de 
recuperation assistee. 

■ &i . 

io Les figures 2, 3 et 4 illustrent un certain nombre de perfectionnements qui peuvent 
etre envisages afin de realiser un fractionnement plus pousse et/ou Teffectuer de 
maniere plus performante. 

Afin d'obtenir une fraction liquide de gaz acide plus pure, il est possible notamment 
15 de benef icier des etapes de detente, afin de separer des fractions gazeuses 
entraTnant au moins en partie le ou les constituants residuels plus legers que le gaz 
acide, tels que par exemple methane ou azote. Une telle disposition est schematisee 
sur le Figure 2. 

20 La fraction liquide enrichie en gaz acide sortant du ballon de separation B1 par le 
conduit 4 est detendue jusqu'a un premier niveau de pression a travers une vanne de 
detente V2. Une premiere fraction gazeuse enrichie en constituants plus legers que 
le gaz acide est separee par decantation dans un ballon de separation B2 et 
envoyee par un conduit 1.0 dans I'echangeur E2, d'ou elle ressort par un conduit 1 1 . 

25 Une fraction liquide enrichie en gaz acide qui est recueillie dans le ballon de 
separation B2 est detendue jusqu'a un deuxieme niveau de pression a travers une 
vanne de detente V3. Une deuxieme fraction gazeuse enrichie en constituants plus 
legers que le gaz acide est separee par decantation dans un ballon de separation B3 
et envoyee par un conduit 12 dans I'echangeur E2, d'ou elle ressort par un conduit 

30 13. 

Les deux fractions enrichies en constituant(s) leger(s) sont recomprimees dans un 
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compresseur K1 qui comprend au moins deux etages successifs et recyclees par un 
conduit 14 a I'entree de la charge 1 dans Techangeur de chaleur E1 : 

Si la fraction enrichie en dioxyde de carbone et/ou en hydrogene sulfure doit etre 
5 recomprimee apres vaporisation, par exemple pour etre injectee dans le sous-sol, il 
est possible de reduire la puissance de recompression en la vaporisant a au moins 
deux niveaux successifs de pression, pour obtenir des temperatures de refrigeration 
etagees. 

10 II est egalement possible de purifier ladite fraction enrichie en dioxyde de carbone en 
mettant en contact a contre-courant, par exemple dans une section de colonne £ 
garnissage, la fraction liquide enrichie en gaz acide issue du ballon de separation B1 
avec une fraction vapeur issue de Tetape de refrigeration dans Techangeur E1, 
agissant comme reflux vapeur. Une telle disposition est schematisee sur la Figure 3. 

.15 

La fraction liquide enrichie en dioxyde de carbone et/ou en hydrogene sulfure 
sortant du ballon de separation B1 par la conduite 4 est detendue jusqu'a un premier 
niveau de pression a travers la vanne de detente V2. Elle est alors mise en contact a 
contre-courant avec une fraction vapeur arrivant par un conduit 16 dans la partie 

20 inferieure d'un element de colonne C1. La fraction liquide qui est evacuee a la base 
de la colonne C1 est concentree en gaz acide. Une premiere fraction est envoyee 
par les conduits 5a et 15 dans Techangeur ER, dans lequel elle est vaporisee pour 
assurer la refrigeration du melange a fractionner dans I'echangeur ER, a un premier 
niveau de temperature de refrigeration. La fraction vapeur sortant de Techangeur ER 

25 par le conduit 16 est recyclee a Telement de colonne C1. Une deuxieme fraction est 
detendue a travers une vanne de detente V3 a un deuxieme niveau de pression puis 
est envoyee par le conduit 5 dans Techangeur ER, dans lequel elle est vaporisee 
pour assurer la refrigeration du melange a fractionner dans Techangeur ER, a un 
deuxieme niveau de temperature de refrigeration inferieur au premier. La fraction 

30 vapeur sortant de Techangeur ER par le conduit 6 est envoyee dans Techangeur E2. 
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La fraction vapeur sortant en tete de 1'element de colonne C1, qui est enrichie en 
constituant(s) plus leger(s) que le gaz acide est envoyee par un conduit 10 dans 
I'echangeur E2. A la sortie de I'echangeur E2, elle est recomprimee a I'aide du 
compresseur K1 via la ligne 13 et recyclee via la ligne 14 a Tentree de la charge dans 
5 I'echangeur E1. 

Selon la Figure 4, en tete de I'echangeur ER on envoie par un conduit 20 un solvant 
comprenant par exemple du methanol. Dans le ballon B1 situe a la base de 
I'echangeur ER, on recupere dans ces conditions une phase liquide comprenant le 
10 solvant et le gaz acide qui est separe. 

Cette fraction liquide est detendue a travers la vanne de detente V2 et envoyee a 
I'element de colonne de contact C1. La fraction liquide recueillie a la base de la 
colonne C1 est alors envoyee par un conduit 21 a Techangeur E2. A la sortie de 

is I'echangeur E2 on evacue un melange (22) liquide-vapeur qui est separe dans un 
ballon de separation B2. La fraction liquide, enrichie en solvant qui est ainsi separee 
est envoyee au moyen de la pompe P1 et d'une ligne 20a dans Techangeur E2, puis 
dans I'echangeur ER, dans lesquels elle est tout d'abord refroidie puis envoyee par le 
conduit 20 en tete de Techangeur ER pour etre mise en contact avec la fraction 

20 gazeuse qui remonte dans I'echangeur ER. La fraction gazeuse evacuee du ballon 
de separation B2 par un conduit 23 est envoyee a la base de la colonne de contact 
C1. En tete de la colonne de contact C1, on evacue par un conduit 24, une fraction 
gazeuse enrichie en gaz acide(s). La fraction gazeuse enrichie en gaz plus leger que 
le ou les gaz acide(s) 3 s6parer, comprenant par exemple du methane et/ou de 

25 I'azote est evacuee par le conduit 8, puis detendue et refroidie dans une turbine de 
detente TD. 

La fraction gazeuse sortant de la turbine de detente TD par un conduit 25 est 
envoyee dans I'echangeur ER, ce qui permet d'assuref la refrigeration necessaire 
30 dans I'echangeur ER, puis est envoyee par un conduit 26 dans I'echangeur E2, d'ou 
elle ressort par un conduit 27 et constitue la fraction gazeuse enrichie en gaz plus 
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leger que le ou les gaz acide(s) a separer, comprenant par exemple du methane 
et/ou de I'azote, produite par le procede. 

La fraction gazeuse evacuee de la colonne C1 par un conduit 24 est egalement 
envoyee dans I'echangeur E2, d'ou elle ressort par un conduit 29 et constitue la 
fraction gazeuse enrichie en gaz acide produite par le procede. 

Exemple : 

Get exemple est illustre en relation avec le schema de la figure 2. La charge entrant 
par le conduit 1 est formee par un debit de 15 000 kmole/h d'un melange comprenant 
(en fractions molaires) 75 % de C0 2l 24 % de methane et 1 % d'ethane. Ce melange 
se trouve a la sortie de I'echangeur E1 a une pression de 50 bars et a une 
temperature de 50°C. II est prerefroidi dans I'echangeur E2, d'ou il ressort par le 
conduit 3. a une temperature de 2°C. Le melange gazeux circule dans I'echangeur 
ER a contre-courant du reflux liquide, qui est genere par refrigeration et ressort en 
tete de I'echangeur ER par le conduit 8 a la temperature de -32,6°C. Par le conduit 8 
on recupere ainsi un debit de 5500 kmole/h d'un melange comprenant (en fractions 
molaires) 63,5 % de methane, 1,5 % d'ethane et 35 % de C0 2 . La fraction liquide 
recueillie dans le ballon B1 est tout d'abord detendue jusqu'a la pression de 33 bars 
a travers la vanne de detente V2, la temperature obtenue dans le ballon de 
separation B2 etant de -15°C t puis jusqu'a la pression de 15,5 bars a travers la 
vanne de detente V3, la temperature obtenue dans le ballon de separation B3 etant 
de -35°C. La fraction liquide evacuee du ballon de separation B3 par le conduit 5 est 
vaporisee dans I'echangeur ER de fa?on a assurer la refrigeration requise et la 
fraction vapeur ainsi obtenue est evacuee par le conduit 6. Par le conduit 6 on 
evacue un debit de 9500 kmole/h de CO2 avec une purete de 97,8 % en fraction 
molaire. 

En abaissant la temperature en tete de I'echangeur ER, il est possible de redujre la 
teneur en CO2 dans le gaz qui est evacue par le conduit 8. Ainsi par exemple en 
descendant a une temperature de -60°C en tete de I'echangeur ER en presence de 
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methanol dans un rapport molaire splvant sur gaz acide de 1, il est possible de 
reduire la teneur en CO2 a une fraction molaire inferieure a 10 %. 

L'echangeur ER est de preference un echangeur a plaques, qui peut etre constitue 
5 par exemple par un echangeur a plaques en aluminium brase. Un tel echangeur 
permet de realiser un echange thermique d contre-courant et d'autres fluides que 
ceux representes dans les exemples de realisation peuvent participer a Techange 
sans modifier le principe du proc^de selon Tinvention. Dans cet echangeur, la largeur 
des canaux amenages pour realiser une circulation a contre-courant entre le gaz qui 
10 .monte en etant refroidi et le reflux liquide est choisie de fa?on a obtenir une vitesse 
de passage compatible avec une circulation a contre-courant du reflux liquide. 
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Revendications 

Procede de separation d'une fraction de gaz acides comprenant du dioxyde de 
carbone et/ou de Thydrogene sulfure contenue dans un melange comprenant 
au moins un gaz plus leger, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

(a) le melange (1) gazeux est prerefroidi au moins une fois au cours d'une 
operation E2 d'echange de chafeur. 

(b) le melange gazeux issu de Tetape (a) est refrigere et rectifie simultanement 
dans une zone (ER) d'echange de chaleur sensiblement verticale, en 
generant un reflux liquide descendant. 

(c) une fraction (8) gazeuse appauvrie en gaz acides et enrichie en gaz leger 
est recueillie en tete de la zone d'echange verticale. 

(d) une fraction (4) liquide enrichie en gaz acides est recueillie en fond de la 
zone d'echange. 

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la fraction liquide 
recueillie a Tissue de I'etage (d) est au moins en partie detendue et vaporisee 
pour assurer au moins partiellement la refrigeration requise au cours de Tetape 

(b). 

Procede selon Tune des revendications 1 a2, caracterise en ce que la fraction 
gazeuse appauvrie en gaz acides recueillis au cours de Tetape (c) comprend un 
gaz plus leger constitue essentiellement de methane et/ou d'azote et/ou 
d'hydrogene. 

Procede selon Tune des revendications 2 a 3, caracterise en ce que la ou les 
fraction(s) (10, 12) gazeuse(s) generee(s) par detente de la fraction liquide 
enrichie en gaz acides qui est recueillie a Tissue de Tetape (d) est ou sont 
separee(s) de la fraction liquide riche en gaz acides et recyclee(s) a Tetape (a). 
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Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la fraction 
liquide enrichie en gaz acides qui est recueillie a Tissue de Tetape (d) est 
detendue successivement a au moins deux niveaux de pression, la fraction 
liquide (4a) obtenue a Tissue d'une premiere etape de detente etant mise en 
contact dans une zone (C1) de contact a contre-courant avec un reflux (16) 
vapeur provenant de la vaporisation d'une partie de la fraction liquide (5a) 
recueillie en fond de la dite zone de contact (C1 ). 

Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'un. courant 
liquide comprenant un solvant eventuellement refroidi est envoyee en tete de la 
zone d'echange dans laquelle est realisee Tetape (b), en recueillant en fond de 
la dite zone (ER) d'echange la fraction (4) liquide enrichie en gaz acides et au 
moins une partie du solvant envoye en tete. 

Procede selon la revendication 6. caracterise en ce que la fraction liquide 
enrichie en gaz acides recueillie en fond de la zone d'echange est au moins 
partiellement detendue, separee et rechauffee dans la zone d'echange (E2) 
dans laquelle est operee Tetape (a) en generant une fraction gazeuse (23) 
enrichie en gaz acides et une fraction liquide (20) qui est recyclee a Tetape (b). 

Procede selon Tune des revendications T a 7, caracterise en ce que Tetape (b) 
est realisee a une pression comprise entre 10 et 70 bars. 

Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que la 
refrigeration requise au cours de Tetape (b) est assuree au moins en partie par 
detente (TD) de la fraction (8) gazeuse appauvrie en gaz acides et enrichie en 
gaz I6ger qui est recueillie au cours de Tetape (c). 

- Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le melange 
gazeux a separer contient de Teau, Tetape (b) etant realisee en presence de 
methanol et Teau etant separee du methanol en mettant en contact la phase 
solvant contenant de Teau avec au moins une fraction du gaz de charge. 
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1 - Procede selon Tune des revendications 1 a 10, dans lequel au moins une partie 

de !a fraction liquide enrichie en gaz acides est pompee pour etre reinjectee via 
au moins un puits d'injection dans le sous-sol. 

2 - Procede selon Tune des revendications 1 a 8 dans lequel la refrigeration 

requise au cours de I'etape (b) est assuree par une source externe de froid. 

3 - Dispositif de separation d'une fraction de gaz acides contenue dans un 

melange de gaz comprenant au moins un gaz leger, caracterise en ce qu'ii 
comprend : 

- au moins un moyen indirect de refroidissement (E2) du melange ayant une 
premiere entree refiee a une alimentation (1) en melange et une sortie ; 

- un echangeur indirect de chafeur ER, sensiblement vertical comportant a sa 
base, un ballon de separation B1 connecte a la sortie du moyen de 
refroidissement E2, le dit echangeur comportant des moyens (MF) de 
circulation d'un fluide de refrigeration et des moyens (MC) de circulation d'un 
fluide chaud relie au ballon de separation B1 ; 

- des moyens (8) de recuperation en tete de I'echangeur de chaleur ER, d'un 
fluide gazeux qui a ete refroidi, enrichi en gaz leger et appauvri en gaz 
acides, connectes a une seconde entree du moyen indirect de 
refroidissement E2 ; 

- des moyens (4) de recuperation d'un fluide liquide enrichi en gaz acides et 
appauvri en gaz leger connectes au fond du ballon de separation B1 . 

4- Dispositif selon la revendication 13, caracteris6 en ce que I'echangeur indirect 
de chaleur est un echangeur a plaques. 

5- Dispositif selon I'une des revendications 13 et 14, dans lequel les moyens (4) 
de recuperation du fluide enrichi en gaz acide comportent au moins un moyen 
de detente V1 du fluide raccorde aux moyens de circulation du fluide de 
refrigeration dans I'echangeur ER.Jes dits moyens de circulation du fluide de 
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refrigeration vaporise etant relies a une troisieme entree du moyen indirect de 
refroidissement E2 pour deiivrer un gaz enrichi en gaz acide. 

16 - Dispositif selon la revendication 15 dans lequel le moyen de detente est couple 
5 a un premier ballon de separation B2 qui comporte une sortie superieure d'un 

gaz contenant des gaz acides raccorde a une quatrieme entree du moyen 
indirect de refroidissement, et une sortie inferieure d'un liquide enrichi en gaz 
acides, la dite sortie inferieure comportant un second moyen de detente V3 
couple a un second ballon de separation B3 qui comporte une sortie superieure 

10 d'un gaz contenant des gaz acides raccordee a une cinquieme entree du 

moyen indirect de refroidissement, le dit moyen indirect de refroidissement 
ayant une quatrieme et une cinquieme sortie de gaz contenant des gaz acides 
correspondant aux quatrieme et cinquieme entrees reliees a I'alimentation (1) 
en melange de gaz via un compresseur (K1) ; le dit second ballon de separation 

15 (B3) ayant une sortie inferieure connectee aux moyens (MF) de circulation du 

fluide de refrigeration dans I'echangeur ER. 

17 - Dispositif selon la revendication 15 dans lequel les moyens de recuperation du 

fluide enrichi en gaz acides comportent le moyen de detente V2 couplee a une 
20 colonne C1 comportant des elements de garnissage, la colonne ayant une 

sortie superieure d'un gaz contenant du gaz acide raccordee a l'alimentation en 
melange gazeux via le moyen indirect de refroidissement E2 et un compresseur 
K1, et une sortie 5a inferieure d'un liquide concentre en gaz acides, un second 
moyen de detente V3 etant connecte a la sortie inferieure du liquide et aux 
25 moyens (MF) de circulation du fluide de refrigeration dans la partie superieure 

de I'echangeur ER a une temperature T2, le dit echangeur comportant dans sa 
partie inferieure un autre moyen de circulation (15, 16) de fluide de refrigeration 
a une temperature T1 > T2 connecte a la sortie inferieure (5a) du liquide et a la 
partie inferieure de la dite colonne C1. 

30 

18 - Dispositif selon la revendication 13, dans lequel les moyens (8) de recuperation 

du fluide gazeux enrichi en gaz leger comportent une turbine de detente TD du 
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fluide gazeux raccordee aux moyens (MF) de circulation du fluide de 
refrigeration dans I'echangeur, les dits moyens de refrigeration etant relies a la 
deuxieme entree du moyen de refroidissement E2, les dits moyens (8) de 
circulation du fluide chaud enrichi en gaz leger comportant une entree d'un 
solvant (20) dans I'echangeur ER, les moyens de recuperation du fluide liquide 
enrichi en gaz acides comportant un moyen de detente V2 couple a une 
colonne (C1) de contact, la dite colonne ayant une sortie superieure de gaz 
enrichi en gaz acides traversaht le rrioyen de refroidissement E2 du melange, et 
une sortie inferieure (21) de liquide enrichie en gaz acide et en solvant reliee au 
moyen de refroidissement (E2) puis a un ballon de separation B2, le dit ballon 
de separation ayant une sortie supSrieure de gaz acide connectee k la partie 
inferieure de la colonne de contact C1, et une sortie inferieure de liquide 
contenant le solvant reliee en tete de I'echangeur aux moyens (MC) de. 
circulation du fluide chaud via une pompe P1 . 
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